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1 

Procede de gestion destructions de branchement au sein d'un 
processeur, en particulier un processeur de traitement numerique 
du signal, et processeur correspondant* 

L'invention concerne les processeurs, notamment les 
processeurs de traitement numerique du signal (DSP : "Digital Signal 
Processors" en langue anglaise), et plus particulierement la gestion 
^instructions de branchement au sein d'un tel processeur. 

Un processeur comporte generalement plusieurs unites de 
traitement fonctionnant en parallele. Classiquement, il est prevu en tant 
qu'unites de traitement, un module arithmetique et logique, un module 
d'adressage et un module de gestion de branchement. Outre ces unites de 
traitement, le processeur comporte generalement une unite centrale (unite 
de controle) qui dialogue avec la memoire-programme et delivre aux 
differentes unites de traitement, des instructions elementaires encore/ 
communement appelees micro-instructrions. 

Parrni les instructions delivrees aux unites de traitement, 

figurent des instructions dites "de branchement", qui sont delivrees auv 

module ou a 1'unite de gestion de branchement. Une instruction de 

branchement est une instruction impliquant une rupture de sequence dans 

& vi- 
le sequencement normal des instructions. En d'autres termes, si, comme il 

est classique en la matiere, un compteur de programme est agence pour 

delivrer des valeurs successives correspondant & des adresses 

consecutives dans la memoire-programme, une instruction de 

branchement aura pour effet de modifier k un instant donne la valeur 

courante du compteur de programme de fa?on a forcer le pointeur 

d'adresse sur une adresse donn6e de la memoire-programme. 

Par ailleurs, les instructions de branchement peuvent etre 
conditionnelles, par exemple gardees, comme cela sera explique ci-apres. 

Toutes les instructions de branchement necessitent d'atteindre 
Tunite de branchement avant d'etre effectivement traitees. Or, Tunite de 
branchement est generalement "au bas" de l'architecture pipelinee du 
processeur, ce qui implique un temps de latence relativement important 
avant qu*une instruction de branchement ne soit effectivement traitee. 
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L'invention vise a apporter une solution a ce probleme. 

L r invention a pour but de proposer un mecanisme de gestion des 
instructions de branchement totalement different de celui existant jusqu'a 
maintenant, et qui permette une amelioration globale de la latence de 
branchement. 

L'invention s'applique tout particulierement mais non 
necessairement a un processeur k architecture dite "decouplee". 

L'invention propose done un procede de gestion ^instructions 
de branchement au sein d'un processeur, le processeur comportant une 
memoire-programme contenant des instructions de programme, et un 
coeur de processeur contenant plusieurs unites de traitement et une unite 
centrale. L'unite centrale, a la reception d'une instruction de programme, 
delivre des instructions correspondantes aux differentes unites de 
traitement. 

Selon une caracteristique generate de l'invention, le coeur de 
processeur etant cadence par un signal d'horloge, une instruction de 
branchement re?ue par l'unite centrale au cours d'un cycle courant du 
signal d'horloge, est traitee au cours de ce cycle courant. 

Ainsi, selon l'invention, le module de branchement est transfere 
dans l'unite centrale, ce qui permet de traiter beaucoup plus rapidement 
les instructions de branchement. 

Ceci etant, des instructions de branchement peuvent utiliser le 
contenu d'un ou de plusieurs registres de pointage d'adresse qui ne sont 
pas forcement incorpores dans l'unite centrale. Ainsi, a titre d'exemple, 
ces registres de pointage d'adresse peuvent etre incorpores dans une 
premiere unite de traitement, par exemple l'unite d'adressage. Et, le fait de 
deplacer la fonction de branchement dans l'unite centrale, pose le 
probleme de la validite du contenu des registres de pointage d'adresse 
lorsque ceux-ci sont incorpores dans une unite de traitement differente de 
l'unite centrale, et qu'ils sont accedes a des cycles temporels posterieurs 
au cycle courant au cours duquel l'instruction de branchement est 
examinee. 

L'invention apporte egalement une solution a ce probleme. 
Ainsi, selon un mode de mise en oeuvre de l'invention, dans 
lequel une premiere unite de traitement, par exemple l'unite d'adressage, 
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contient au moins un registre de pointage d'adresse, et dans lequel une 
instruction de branchement utilise le contenu d'au moins Tun des registres 
de pointage d'adresse, on effectue au debut dudit cycle courant un controle 
de la validite du contenu du registre de pointage concerne. Ladite 
5 instruction de branchement est alors effectivement regue par l'unite 
centrale et traitee si le contenu est declare valide. Et, dans le cas contraire, 
cette instruction de branchement est maintenue en attente de traitement 
z (par exemple dans un registre-tampon dispose en tete de l'unite centrale) 

jusqu'a ce que le contenu soit declare valide. 
, 10 Ce controle de validite peut etre au sens de l'invention direct ou 

indirect. Plus precisement, on pourrait l'effectuer directement sur le 
registre de pointage architectural contenu dans l'unite d'adressage. Mais 
on peut l'effectuer aussi indirectement sur ce registre architectural. Ainsi, 
une fagon particulierement simple d'effectuer le contrSle de la validite du 
- - 15 contenu des registres de pointage d'adresse, compatible avec une latence 
minimum, consiste a recopier le contenu de chaque registre de pointage 
d'adresse dans un registre duplique de pointage d'adresse. Le controle de 
la validite du contenu du registre de pointage concerne, est alors un 
controle de la validite du contenu du registre duplique correspondant. 

20 Ce controle de validite prend en compte la gestion des 

instructions modificatrices destinee h modifier le contenu d'un registre de 
pointage d'adriesse. 

Ainsi, selon un mode de mise en oeuvre de l'invention, a chaque 
fois que l'unit6 centrale regoit une instruction modificatrice destinee & 

25 modifier le contenu d'un registre de pointage d'adresse, et temporellement 
plus ancienne qu'une instruction de branchement impliquant ce registre de 
pointage d'adresse, le controle de validite du contenu du registre dupliqu€ 
correspondant prend en compte le fait que cette instruction modificatrice 
a 6te ou non trait6e par ladite premiere unit6, par exemple l'unite 

30 d'adressage. 

Ainsi, par exemple, en pratique, a chaque fois qu'une instruction 
modificatrice destinee k modifier le contenu d'un registre de pointage 
d'adresse est regue par l'unite centrale, on incremente un compteur associe 
a ce registre. A chaque fois que cette instruction modificatrice a ete traitee 

35 par Tunite d'adressage, on decremente le compteur. Et, lorsqu'une 
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instruction de branchement impliquant ce registre est prSte a etre dehvree 
a l'unite centrale, ledit contr61e de validite comporte le controle de la 
valeur du compteur, le contenu du registre duplique correspondant audit 
registre de pointage d'adresse implique etant declare valide si la valeur du 

compteur est 6gale a zero. 

Parmi les instructions delivrees aux unites de traitement, 
flgurent des instructions dites "gardees" permettant une ecriture plus 
performante du code-programme. 

^utilisation ^instructions gardees dans un processeur est deja 
connue de l'honune du metier, par exemple par la demande de brevet 
europeen n° 1 050 803. On rappelle ici brievement le principe des 
instructions gardees, l'homme du metier pouvant se referer pour plus de 
details, si necessaire, a la demande de brevet europeen precise. 

Une instruction gard6e est une instruction affectee dune 
indication dite "de garde", en pratique un bit de garde pouvant prendre la 
valeur Oou l. ^instruction gardee sera alors execut6e ou non en fonction 
de la valeur du bit de garde, c'est-a-dire de Vindication de garde. Toutes 
les valeurs binaires des indications de garde, pouvant etre au nombre de 
seize par exemple, sont contenues dans un registre dit "registre 
Vindications de garde". Ce registre centralise est incorpore au sem d'une 
unite de traitement, par exemple l'unite arithmetique et logique, et 
contient a chaque instant les valeurs courantes des indications ou bits de 
garde. Les valeurs de ces indications de garde peuvent etre modifiees par 
des instructions sp6cifiques dites "instructions modificatrices". 

Pour lire la valeur d'une indication de garde associee a une 
instruction gard6e, l'unit6 de traitement qui recoit cette instruction gardee 
et qui n'a pas un acces direct au registre des indications de garde, requiert 
un transfer! de la valeur de Vindication de garde depuis l'unite de 
traitement qui detient le registre des indications de garde. En d'autres 
termes, la delivrance d'une instruction gardee a une unite de traitement qui 
ne detient pas le registre des indications de garde, provoque la delivrance 
a l'unite de traitement qui est la gardienne du registre des indications de 
garde, d'une instruction dite "de transmission" qui est destinee a faire 
transmettre a l'unite de traitement qui re 9 oit Instruction gard6e, la valeur 
de Vindication de garde associee a cette instruction gardee. 
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Et, rinstruction gardee est maintenue dans Vetage de tete (etage 
de sortie) de la memoire ^instructions du type FIFO (premier entre- 
prernier sorti), associee a cette unite de traitement, jusqu'a ce que cette 
derniSre re^oive de Vunite de traitement qui detient le registre des 
indications de garde, ladite valeur de Vindication de garde associee a cette 
instruction gardee. Ce n'est que lorsque Vunite de traitement qui detient le 
registre des indications de garde, aura execute rinstruction de 
transmission, que la valeur correspondante de Vindication de garde sera 
transmise & Vunit6 de traitement requerante, de fagon que celle-ci puisse 
ou non executer son instruction gardee. 

Ceci s'applique tout particulierernent aux instructions de 
branchement gardees, en particulier lorsque Vunite qui detient le registre 
des indications de garde est par exemple Vunite arithmetique et logique. 
Et, il resulte de tout ceci que ce transfert de Vindication de garde depuis 
Vunite arithmetique et logique vers le module de branchement consomme 
encore un nombre de cycles du signal d'horloge qui affecte la latence de 
branchement. 

L'invention apporte 6galement une solution a ce probleme. 

Plus precisement, selon un mode de mise en oeuvre de 
Vinvention, dans lequel une deuxieme unite de traitement, par exemple 
Tunite arithmetique et logique, contient un registre d f indication de garde, 
en presence d'une instruction de branchement gardee, on effectue au debut 
dudit cycle courant du signal d'horloge, un controle de la validite de la 
valeur de Vindication de garde affectee a ladite instruction de 
branchement et contenue dans le registre Vindication de garde. Et, ladite 
instruction de branchement gardee est effectivement regue par Vunite 
centrale et traitee (c'est-a-dire qu'elle sera executee ou non en fonction de 
la valeur de Vindication de garde) si la valeur de Vindication de garde 
correspondante est declar6e valide. Et, dans le cas contraire, cette 
instruction de branchement gard6e est maintenue en attente de traitement 
jusqu'a ce que la valeur de Vindication de garde correspondante soit 
declaree valide. 

La encore; comme pour les registres de pointage d'adresse, ce 
controle peut etre direct ou indirect. Ainsi, d'une fagon analogue & ce qui a 
ete evoque pour la recopie des registres de pointage d'adresse, il est 
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avantageusement prevu, selon un mode de mise en oeuvre du procede, que 
le contenu du registre Vindications de garde soit recopie dans un registre 
duplique Vindications de garde. Le controle de la validite de la valeur 
d'une indication de garde est alors un controle de la validite de la valeur de 
5 Tindication de garde correspondante contenue dans le registre duplique 
Vindications de garde. 

La encore, il convient de tenir compte de la presence eventuelle 
d'une instruction modificatrice destinee a modifier la valeur d'une 
indication de garde contenue dans le registre des indications de garde, et 

10 temporellement plus ancienne qu'une instruction de branchement gardee. 
Ainsi, selon un mode de mise en oeuvre de 1'invention, a chaque fois que 
l'unite centrale re9oit une instruction. modificatrice destinee a modifier la 
valeur d'une indication de garde et temporellement plus ancienne qu'une 
instruction de branchement gardee par ladite indication de garde, le 

15 controle de validite de la valeur de Tindication de garde contenue dans le r 
registre duplique prend en compte le fait que cette instruction 
modificatrice a ete ou non traitee par ladite deuxieme unite, c'est-a-dire ,"■ 
l'unite qui detient effectivement le registre des indications de garde, a 
savoir l'unite arithmetique et logique. 

20 Selon un mode de mise en oeuvre de 1'invention, le coeur de 

processeur comporte une deuxieme memoire de type FIFO associee a 
ladite deuxieme unite de traitement et destinee a stocker temporairement 
les instructions qui sont destinees a cette deuxieme unite de traitement. 
Et, a chaque fois que l'unit6 centrale regoit une instruction modificatrice 

25 destinee a modifier la valeur d'une indication de garde, on initialise un 
compteur, cadence par le signal d'horloge, a une valeur initiate 
correspondant au nombre de cycles d'horloge necessaires pour que cette 
instruction modificatrice soit stockee dans cette deuxieme memoire. Et, le 
controle de validite prend en compte a la fois : 

30 - la valeur courante du compteur, 

- la presence ou l'absence de l'instruction modificatrice dans la 
memoire, et 

- le fait que le registre des indications de garde a ou non ete mis a 
. . jour par cette instruction modificatrice apres que celle-ci ait quitte ladite 

35 deuxieme memoire. 
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Selon un mode de mise en oeu vre du procede selon l'invention, a 
chaque fois qu'on extrait une instruction de la deuxieme memoire, on 
incremente un compteur de lecture. De meme, a chaque fois qu'on stocke 
une instruction dans la deuxi&me memoire, on incremente un compteur 
5 d'ecriture. 

Par ailleurs, a chaque fois qu'on stocke dans la deuxieme 
memoire une instruction modifiant la valeur d'une indication de garde, on 
memorise la valeur courante du compteur d'ecriture. Et, la determination 
du caractere toujours present d r une instruction modificatrice dans la 
♦ 10 deuxidme memoire prend en compte le resultat de la comparaison de ladite 
valeur courante memorisee du compteur d'ecriture avec la valeur courante 
du compteur de lecture. 

En d'autres termes, on determine si une instruction 
modificatrice qui a ete ecrite dans la deuxieme memoire est toujours 
• r 15 presente dans cette deuxi&me memoire, en utilisant la comparaisonde la 
valeur courante memorisee du compteur d f ecriture avec la valeur courante 
du compteur de lecture. 

En pratique, le compteur de lecture et le compteur d'ecriture ont 
avantageusement une taille binaire identique egale a la profondeur de la 
20 deuxieme memoire. On associe alors, selon un mode de mise en oeuvre du 
procede, a chaque compteur, un bit de depassement changeant de valeur a 
chaque fois que le compteur correspondant revient a sa valeur initiale. Et, 
a chaque fois qu'on stocke dans la deuxieme memoire une instruction 
modifiant la valeur d T une indication de garde, on memorise egalement la 
25 valeur courante du bit de depassement du compteur d'ecriture. Et, afin de 
tenir compte du fait que le pointeur de lecture et le pointeur d'6criture de la 
deuxieme memoire peuvent se situer dans deux fenetres "circulaires" 
differentes, la determination du caractere toujours present de l'instruction 
modificatrice dans la deuxieme memoire prend egalement en compte le 
30 resultat de la comparaison de la valeur courante du bit de depassement du 
compteur de lecture avec ladite valeur memorisee du bit de depassement 
du compteur d'ecriture. 

L'invention a egalement pour objet un processeur, en particulier 
un processeur de traitement numerique du signal, comportant une 
35 memoire-programme contenant les instructions de programme, et un 
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coeur de processeur contenant plusieurs unites de traitement et une unite 
centrale apte, a la r6ception d'une instruction de programme, a delivrer les 
instructions correspondantes aux differentes unites de traitement. 

Selon une caracteristique generate de l'invention, le coeur de 
5 processeur etant cadence par un signal d'horloge, l'unite centrale 
comporte un module de branchement apte a recevoir une instruction de 
branchement au cours d'un cycle courant d'horloge, et a traiter cette 
instruction de branchement au cours de ce cycle courant. 

Selon un mode de realisation de l'invention, une premiere unite 

10 de traitement, par exemple Tunite d'adressage, contient au moins un 
registre de pointage d'adresse. Une instruction de branchement utilise le 
contenu d'au moins Tun des registres de pointage d'adresse. L'unite 
centrale comporte des premiers moyens de control e de validite aptes a 
effectuer au debut dudit cycle courant un controle de la validite du 

15 contenu dudit registre de pointage concerne. Et, l'instruction de 
branchement est effectivement re?ue par l'unite centrale et traitee si le 
contenu est declare valide, tandis que dans le cas contraire, cette 
instruction de branchement est maintenue en attente de traitement jusqu'& 
ce que le contenu soit declare valide. 

20 Selon un mode de realisation de Tinvention, Tunite centrale 

comporte, pour chaque registre de pointage d'adresse, un registre 
duplique de pointage d'adresse, dont le contenu est une copie du registre 
de pointage d'adresse correspondant. Les premiers moyens de controle de 
validite sont alors aptes k controler la validite du contenu du registre 

25 duplique correspondant. 

Selon un mode de realisation de l'invention, l'unite centrale 
comporte des premiers moyens d'elaboration, aptes, & chaque fois que 
l'unite centrale re^oit les instructions modificatrices destinees a modifier 
le contenu d'un registre de pointage d'adresse, et temporellement plus 

30 ancienne qu'une instruction de branchement impliquant ce registre de 
pointage d'adresse, a elaborer un premier signal drapeau representatif du 
fait que cette instruction modificatrice a ete ou non traitee par ladite 
premiere unite, par exemple l'unite d'adressage. 

Les premiers moyens d'elaboration comportent par exemple : 

35 - un compteur associe a chaque registre duplique de pointage 
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d'adresse, 

- des moyens ^incrementation aptes a chaque fois qu'une 
instruction modificatrice destinee a modifier le contenu d'un registre de 
pointage d'adresse est rescue par l'unite centrale, & incrementer le 

5 compteur associe a ce registre, 

- des moyens de decrementation aptes a chaque fois que cette 
instruction modificatrice a 6t6 traitee par la premiere unite de traitement, 
a decrementer le compteur, 

- des moyens de comparaison aptes a comparer la valeur du 
10 compteur k la valeur nulle, et a delivrer le premier signal drapeau dont la 

valeur est representative du r^sultat de ladite comparaison. 

Les premiers moyens de controle de validite controlent la valeur 
du premier signal drapeau. Et, le contenu du registre duplique 
correspondant audit registre de pointage d'adresse implique, est declare 
15 valide si la valeur du signal drapeau correspond a une valeur du compteur 
egale a zero. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, plus 
particulierement adapte au cas des instructions de branchement gardees, 
une deuxieme unite de traitement, par exemple l'unite arithmetique et 

20 logique, contient un registre dedications de garde. L'unite centrale 
comporte des deuxiemes moyens de controle de validite aptes en presence 
d'une instruction de branchement gardee, a effectuer au debut dudit cycle 
couraiit, un controle de la validite de la valeur de Tindication de garde 
affectee h ladite instruction de branchement contenue dans le registre 

25 d'indication de garde. Ladite instruction de branchement gard6e est 
effectivement re?ue par Tunite centrale et traitee, si la valeur de 
1'indication de garde correspondante est declar^e valide, et, dans le cas 
contraire, cette instruction de branchement gard6e est maintenue en 
attente de traitement jusqu'& ce que la valeur de Tindication de garde 

30 correspondante soit declaree valide. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, Tunite centrale 
comporte un registre dupliqud Vindications de garde dont le contenu est 
une copie du registre Vindications de garde incorporee dans la deuxieme 
unit6 de traitement. Les deuxiemes moyens de controle de validite sont 

35 aptes a controler la validity de la valeur d'une indication de garde 
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contenue dans le registre duplique dedications de garde. 

Selon un mode de realisation de l'invention, l'unite centrale 
comporte des deuxiemes moyens d'elaboration, aptes, a chaque fois que 
l'unite centrale regoit une instruction modificatrice destinee a modifier la 
valeur d'une indication de garde et temporellement plus ancienne qu'une 
indication de branchement gardee par ladite indication de garde, a 
elaborer un deuxi&me signal drapeau representatif du fait que cette 
instruction modificatrice a 6t6 ou non traitee par ladite deuxieme unite. 

Ainsi, selon un mode de realisation de l'invention, le coeur de 
processeur comporte une deuxifeme memoire du type FIFO associee a 
ladite deuxieme unite de traitement et destinee a stocker temporairement 
les instructions qui sont destinees a cette deuxieme unite de traitement. 
Les deuxiemes moyens d'elaboration comportent : 

- un compteur cadence par le signal d'horloge, 

- des moyens d'initialisation aptes, a chaque fois que Tunite 
centrale re^oit une instruction modificatrice destinee a modifier la valeur 
d'une indication de garde, a initialiser le compteur a une valeur initiate 
correspondant au nombre de cycles d'horloge necessaires pour que cette 
instruction modificatrice soit stockee dans la deuxieme memoire, 

- des moyens logiques recevant, d'une part un premier signal 
logique representatif de la valeur courante du compteur et, d'autre part un 
deuxieme signal logique representatif : 

- de la presence ou de Tabsence de Tinstruction 
modificatrice dans la memoire, et 

- du fait que le registre des indications de garde a ou non 
ete mis a jour par cette instruction modificatrice apr6s que celle-ci ait 
quitte ladite memoire. 

Les moyens logiques delivrent le deuxieme signal drapeau et les 
deuxiemes moyens de controle de validite controlent la valeur de ce 
deuxieme signal drapeau. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, la deuxieme unite 
comporte des moyens de commande aptes a determiner la presence ou 
Tabsence de l'instruction modificatrice dans la memoire. 

Ces moyens de commande comportent, par exemple : 

- un compteur de lecture increments a chaque fois qu'une 
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instruction est extraite de la deuxierne memoire, 

- un compteur d'ecriture increments k chaque fois qu'une 
instruction est stockee dans la deuxierne memoire, 

- un ensemble de registres 61ementaires respectiverrient associes 
5 a Tensemble des indications de garde, 

- un premier bloc de commande apte, a chaque fois qu'une 
^ instruction modifiant la valeur d'une indication de garde est stockee dans 

la deuxierne memoire, a stocker la valeur courante du compteur d'ecriture 
dans un champ principal du registre elementaire associe a cette indication 
; 10 de garde, 

- un deuxierne bloc de commande apte a determiner le caractere 
. . t .. tpujours present de cette instruction modificatrice dans la deuxierne 

memoire, ce deuxierne bloc de commande comportant des moyens de 
cornparaison aptes a comparer le contenu dudit champ principal du 
.15 registre elementaire, avec la valeur courante du compteur de lecture. 

Selon un mode de realisation de 1'invention, le compteur 
d'ecriture et le compteur de lecture ont une taille binaire identique egale k 
la profondeur de la deuxierne memoire. A chaque compteur, est associe un 
bit de depassement changeant de valeur a chaque fois que le compteur 
. 20 correspondant revient a sa valeur initiale. Chaque registre elementaire 
comporte en outre un champ auxiliaire a un bit. Le premier bloc de 
commande est alors apte, k chaque fois. qu'une instruction modifiant la 
valeur d'une indication de garde est stock6e dans la deuxierne memoire, a 
stocker egalement la valeur courante du bit de depassement du compteur 
25 d'ecriture dans le champ auxiliaire du registre elementaire correspondant. 
Le deuxierne bloc de commande comporte alors des moyens de 
cornparaison auxiliaires aptes a comparer la valeur courante du bit de 
depassement du compteur de lecture avec le contenu du champ auxiliaire. 

Ces moyens de cornparaison auxiliaires component par exemple 
30 une porte logique NON OU EXCLUSIF (XNOR en langue anglaise). 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention 
apparaitront a 1'examen de la description detaillee de modes de mise en 
oeuvre et de realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

35 - la figure 1 illustre schematiquement Tarchitecture gen6rale 
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d'un processeur selon Tinvention; 

- la figure 2 illustre plus en detail mais toujours 
schematiquement le coeur du processeur de la figure 1 ; 

- la figure 3 illustre plus en detail une partie de Tunite centrale 
5 permettant la gestion des instructions de branchement; 

- la figure 4 illustre plus en detail mais toujours 
schematiquement une architecture de module de branchement selon 
Tinvention; 

- les figures 5 et 6 illustrent plus en detail mais toujours 
10 schematiquement des moyens permettant la gestion ^instructions de 

branchement gardees selon Tinvention; 

- les figures 7 et 8 illustrent schematiquement des 
organigrammes relatifs a un mode de mise en oeuvre du procede de gestion 
^instructions de branchement gardees selon Tinvention; et 

15 - la figure 9 illustre plus en detail mais toujours 

schematiquement une autre partie des moyens permettant le controle du: 
traitement effectif d'une instruction modificatrice du registre des y 
indications de garde, au sein de Tunite arithmetique et logique. 

Sur la figure 1, la reference PROC designe un processeur, par 
20 exemple un processeur de traitement numerique du signal. 

Le processeur PROC comporte une memoire-programme PM 
contenant les instructions de programme. Cette memoire-programme est 
adressee par un controleur de memoire PMC qui coopere avec le coeur CR 
du processeur. L'adresse dans la memoire-programme est definie a partir 
25 de la valeur courante d'un compteur de programme PC. 

Le coeur CR du processeur dialogue egalement avec un 
controleur de memoire DMC qui controle Tacces k une memoire de 
donnees DMM, par exemple deux bancs de memoire SRAM. 

Sur la figure 2, on voit que le coeur du processeur comporte une 
30 unite centrale CU et plusieurs unites de traitement, ici deux unites de 
traitement distinctes DU et AU. 

L'unite centrale CU est Tunite maitresse du systeme. En general, 
elle gere toutes les activites de commande. Plus particulierement, elle 
deli vre au controleur de memoire PMC des adresses programme et repartit 
35 les instructions correspondantes vers les differentes unites de traitement. 
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Plus precisement, Tunite centrale CU comporte une interface PFAL avec 
le controleur de memoire PMC, qui effectue notamment un formatage des 
instructions en instructions pretes a etre decod6es. 

Les instructions sont decodees ensuite dans un decodeur qui 
5 comporte en fait ici deux blocs de decodage successifs. La fonction 
globaledu decodeur est de transformer chaque instruction machine en une 
ou plusieurs micro-instructions qui pourront etre traitees par les 
differentes unites de traitement. Dans la suite du texte et k des fins de 
simplification, on designe sous le vocable "destructions" une micro- 
10 instruction. 

Une particularity de Tunite centrale CU du processeur selon 
■y^ Tinvention reside dans~le fait qu r elle comporte le module de branchement 

BRU qui traite les instructions de branchement. 

Plus precisement, le premier bloc de decodage DCD1 va, en 
- v 15 presence d'une instruction de branchement en sortie de Tinterface PFAL, 
delivrer apres un controle de validite, cette instruction de branchement au 
module de branchement BRU. Ceci s'effectue au cours d'un cycle du signal 
d'horloge qui cadence le coeur de processeur. Et, selon Tinvention, a 
partir du moment ou le bloc de decodage DCD1 a effectue un controle de 
20 validite positif sur le detail duquel on reviendra ci-apres, le module de 
branchement BRU traite cette instruction de branchement dans le meme 
cycle courant et elabore la nouvelle valeur du compteur de programme PC 
qui va permettre de pointer dans la memoire-programme k la nouvelle 
adresse s61ectionnee. 
25 Si, comme on le verra 6galement plus en detail ci-apres, le 

controle de validite s'avere negatif, le bloc de decodage DCD1 ne delivre 
pas Tinstruction de branchement au module de branchement BRU et cette 
instruction de branchement reste en attente dans Tinterface PFAL. 

Les instructions differentes d'une instruction de branchement 
30 sont decodees en partie dans le bloc DCD1 et en partie (typiquement au 
cours du cycle d'horloge suivant) dans Tautre bloc de decodage k la sortie 
duquel sont disponibles les micro-instructions qui pourront etre traitees 
par les unites de traitement AU ou DU. 

Enfin, un moyen d'aiguillage DISP ("Dispatch" en langue 
35 anglaise) envoie les instructions generees par le bloc de decodage aux 
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unites de traitement auxquelles sont destinees ces instructions. 

L'unite de traitement DU est une unite arithmetique et logique 
qui execute la plupart des operations arithrnetiques. 

L'unite AU est une unite cTadressage qui effectue des calculs 
5 d'adresse effective necessaires pour adresser les operandes dans la 
mernoire. Cette unite AU contient tous les registres necessaires a cette 
tache ainsi que des registres de pointage d ! adresse Px. x designe le nurnero 
du registre de pointage d'adresse P. Generalement, une instruction de 
branchement fait appel a Tun des registres de pointage d'adresse, par 

10 exemple le registre P3 et utilise le contenu de ce registre pour le calcul de 
la nouvelle valeur du compteur de programme PC. 

L'unite AU comporte une mernoire du type FIFO, referencee 
AIDQ, destinee a stocker les instructions destinees a cette unite AU, en 
particulier les instructions modificatrices destinees a modifier les valeurs 

15 des registres de pointage d'adresse Px, en particulier le registre P3. 1 

L'unite de traitement DU comporte une deuxieme mernoire du 
type FIFO, referencee DIDQ, destinee a stocker les instructions destinees 
a ces unites DU, en particulier comme on le verra plus en detail ci-apres 
des instructions modificatrices destinees a modifier des valeurs 

20 Vindications de garde. * 

Outre ces unites DU et AU, il est prevu une interface mernoire 
DMI qui contient notamment une autre mernoire du type FIFO, referencee 
LDQ, qui est destinee k recevoir et a stocker temporairement les donnees 
contenues dans les bancs de memoires SRAM. 

25 Enfin, Tune des unites de traitement, par exemple l'unite DU, 

comporte un registre des indications de garde GR. Ce registre stocke les 
valeurs courantes de toutes les indications de garde, qui sont par exemple 
au nombre de seize. Ce registre des indications de garde est situe au bas de 
la structure pipelinee de l'unite DU. A cet egard, la reference EX designe 

30 la structure pipelinee des etages de l'unite DU. Dans la suite du texte, et a 
des fins de simplification, on supposera que l'unite DU ne comporte qu'un 
seul etage de pipeline entre la sortie de la mernoire DIDQ et le registre des 
indications de garde GR. 

Le processeur decrit ici est a architecture decouplee, permettant, 

35 apres un temps de latence initiale, une vitesse d'execution des instructions 
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plus importante. 

Le principe d'une architecture decouplee est deja connu de 
rhomme du metier, par exemple par la demande de brevet europeen n° 
0 949 565 ou par la demande de brevet europeen n° 1 050 799. On rappelle 
maintenant brievement le principe de fonctionnement d'une architecture 
decouplee, rhomme du metier pouvant se referer pour plus de details, si 
necessaire, aux demandes de brevets europeens precipes. 

Dans une architecture decouplee, certaines instructions faisant 
appel a des donnees m6morisees dans la memoire de donnees DMM sont 
partitionn^es en une micro-instruction destinee a l'unite DU et en une 
micro-instruction destinee a l'unite AU pour elaborer ladite donnee 
memoire. Ainsi, par exemple, une instruction de chargement dans un 
registre d'une donnee m£morisee est partitionnee en deux micro- 
instructions ou instructions. Une premiere instruction est transmise a 
l'unite d'adressage (AU) qui calcule l'adresse effective de la donnee dans 
la memoire de donnees. L'autre instruction, qui est une instruction de 
chargement dans le registre concerne, est temporairement stockee dans la 
memoire DIDQ associee a l'unite arithmetique et logique. Cette deuxieme 
instruction reste en attente jusqu'& ce que la donnee memorisee, elaboree 
par l'unite d'adressage, soit disponible. Lorsqu'il en est ainsi, la mise & 
jour du registre concerne est effectivement realisee. 

Au bout d'un temps de latence initiale, l'unite d'adressage a pris 
de l'avance sur l'unite arithm6tique et logique. La machine est alors 
"decouplee". En contrepartie, vu de l'unite arithmetique et logique, la 
latence "fictive" est nulle. 

On va maintenant d6crire, en se referant plus particulierement 
aux figures 2, 3 et 4, la gestion des instructions de branchement selon 
Tinvention. 

On suppose, & cet 6gard, qu'une instruction de branchement 
utilise le contenu d'au moins Tun des registres de pointage d'adresse Px, 
par exemple le registre P3 contenu dans l'unite AU. 

D'une fagon gen6rale, l'unite CU comporte des premiers moyens 
de controle de validite MCV1, aptes a effectuer au debut du cycle courant 
du signal d'horloge au cours duquel le bloc de decodage DCD1 est pret a 
recevoir une instruction de branchement, un controle de la validite du 
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contenu du registre de pointage concerne Px. En fait, ce controle de 
validite est effectue sur un registre duplique de pointage d'adresse PxC. 
Ce registre dupliqu£ PxC est relie physiquement, par un conducteur 
electrique, au registre de pointage d'adresse Px contenu dans I'unite AU. 
En fait, comme on le verra plus en detail ci-apres, la duplication effective 
du contenu du registre Px dans le registre duplique PxC est conditionnee 
par un signal de commande SC 10 delivre par une porte logique PL4 faisant 
partie de premiers moyens d'elaboration MCTP. Ces premiers moyens 
d'elaboration MCTP sont d'une fa?on generate aptes, a chaque fois que 
I'unite centrale re?oit une instruction modificatrice destinee a modifier le 
contenu d'un registre de pointage d'adresse, par exemple le registre Px, 
cette instruction modificatrice etant temporairement plus ancienne qu'une 
instruction de branchement impliquant ce registre Px, a elaborer un 
premier signal drapeau SGD1 representatif du fait que cette instruction 
modificatrice a ete ou non traitee par I'unite AU. 

En effet, -comme le module de branchement va utiliser le contenu 
de registres dupliques, mais que les registres architecturaux de pointage 
d'adresse qui sont susceptibles d'etre modifies, sont situes dans Funite 
AU, et done a des niveaux beaucoup plus bas du pipeline, il faut s'assurer, 
avant d'utiliser le contenu d'un registre duplique, qu'il n'y a pas dans le 
pipeline, une instruction modificatrice temporellement plus ancienne, qui 
n'a pas encore mis a jour le registre de pointage d'adresse architectural 
correspondant. 

Pour cela, les premiers moyens d'elaboration MCTP component: 

- un compteur CPTPx associe a chaque registre duplique de 
pointage d'adresse PxC, 

- des moyens d'incrementation-decrementation MID, et 

- des moyens de comparaison CMPx aptes a comparer la valeur 
du compteur a la valeur nulle et a delivrer le premier signal drapeau SGD1 
dont la valeur est representative du resultat de ladite comparaison. 

Les moyens decrementation sont aptes, a chaque fois qu'une 
instruction modificatrice destinee a modifier le contenu d'un registre de 
pointage d'adresse est regue par le decodeur DCD1 de I'unite centrale, a 
incrementer le compteur CPTPx. 

Les moyens de decrementation sont aptes, a chaque fois que 
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cette instruction modificatrice a ete traitee par l'unite AU, a decrementer 
le compteur. En fait, les moyens de decrementation sont cornmandes par 
un signal logique SCO issu de l'unite AU qui indique que l'instruction 
modificatrice a ete effectivement traitee par l'unite AU. 

La presence de la porte logique ET, referencee PL4, n f est 
necessaire que pour traiter le cas ou les instructions modificatrices sont 
6galement gardees. En effet, si aucune instruction modificatrice n'etait 
gardee, le signal SCO serait egal au signal SC 10 et serait utilise pour 
valider la recopie du contenu du registre de pointage d'adresse Px dans le 
registre duplique PxC. 

Cependant, dans le cas ou une instruction modificatrice est 
gardee, elle peut tres bien ne pas etre executee en raison de la valeur de 
l'indication de garde qui lui est associee. Mais, dans ce cas, elle doit quand 
meme avoir 6t€ consider^ comme ayant ete traitee par l'unite AU, ce qui a 
pour effet de decr6menter le compteur CPTPx. Par contre, en fonction de 
la valeur de Tindication de garde, il y a lieu de modifier ou de ne pas 
modifier le contenu du registre duplique PxC. Le signal logique SC 1 prend 
en compte la valeur de Tindication de garde d'une instruction 
modificatrice gardee. 

Bien entendu, a Initialisation du processeur, le compeur CPTPx 
est initialis6 a la valeur nulle. Et, a chaque fois que l'unite centrale re?oit 
une instruction de branchement impliquant le registre Px, les premiers 
moyens de controle de validite MCV1, qui sont en fait des moyens testant 
simplement la valeur 0 ou 1 du signal SGD1, effectuent un controle de la 
validite du contenu du registre duplique PxC. Ce registre duplique est 
consid6re comme ayant un contenu valide si le signal SGD1 a une valeur 
logique correspondant a une valeur nulle du compteur CPTPx. 

Si tel est le cas, Tinstruction de branchement est traitee par le 
module de branchement BRU. 

Dans le cas contraire, elle est maintenue en attente de traitement. 

La figure 4 illustre tres sommairement une mise en oeuvre de 
Texecution d'une instruction de branchement. Un registre ALPC contient 
la valeur courante du compteur de programme PC. Cette valeur est 
additionnee a la valeur du registre duplique PxC pour fournir la nouvelle 
valeur. du compteur PC. 
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On decrit maintenant en se referant plus particulierement aux 
figures 5 et suivantes, le cas des instructions de branchement gardees. 

L'unite centrale comporte des deuxiemes moyens de controle de 
validite MCV2 (figure 2) aptes, en presence d'une instruction de 
branchement gardee, a effectuer au debut du cycle courant un controle de 
la validite de la valeur de Vindication de garde affectee a ladite instruction 
de branchement gardee, cette indication de garde etant contenue dans le 
registre Vindications de garde GR. 

^instruction de branchement gardee sera alors effectivement 
re?ue par Funite centrale et traitee par le module de branchement BRU 
dans le meme cycle courant d'horloge, si la valeur de Vindication de garde 
correspondante est declaree valide. Dans le cas contraire, cette 
instruction de branchement gardee est maintenue en attente de traitement 
jusqu'a ce que la valeur de Vindication de garde correspondante soit 
declaree valide. r 

A cet egard, Funite centrale comporte un registre duplique 
dedications de garde GRC (figure 5) dont le contenu est une copie du 
registre Vindications de garde GR. Le registre duplique RGC est 
materiellement relie au registre GR. 

L'unite centrale comporte par ailleurs des deuxiemes moyens 
d'elaboration MCTG aptes, a chaque fois que Funite centrale regoit une 
instruction modificatrice GMIx, destinee a modifier la valeur d'une 
indication de garde Gx, et temporellement plus ancienne qu'une 
instruction de branchement gardee par ladite indication de garde Gx, k 
elaborer un deuxieme signal drapeau DEGxV representatif du fait que 
cette instruction modificatrice a 6t€ ou non traitee par Funite DU. 

Pour determiner si une telle instruction modificatrice a ete ou 
non traitee par Funite DU, il convient de verifier 

- que cette instruction modificatrice ne se situe pas entre la 
sortie du decodeur et Fentree de la memoire DIDQ, 

- qu'une telle instruction modificatrice n'est pas toujours 
presente dans la memoire DIDQ, et 

- qu'elle a ete effectivement traitee par Fetage de pipeline EX de 
Funite DU pour mettre a jour le registre des indications de garde. 

Pour tenir compte du fait qu'une instruction modificatrice GMIx 



1 er depot 

19 

peut se situer entre le decodeur et l'entree de la memoire DIDQ, on prevoit 
d'utiliser un compteur CPTx (en realite un decompteur) cadence par le 
signal d'horloge et initialis6 par le bloc decodeur DCD1 a l'aide d'un 
signal RSx lorsque celui-ci decode rinstruction GMIx. Le compteur est 
5 ainsi initialise a une valeur initiale correspondant au nombre de cycles 

d'horloge necessaires pour que rinstruction modificatrice GMIx soit 
stockee dans la memoire DEDQ. A titre indicatif, le nombre de cycles 
d'horloge peut etre egal a deux ou trois. 

Done, tant que le compteur CPTx n'aura pas atteint la valeur 0, 
- -10 cela signifiera qu'une instruction GMIx destinee a modifier la valeur de 

Tindication de garde Gx et temporellement plus ancienne qu'une 
instruction de branchement gardee par Tindication de garde Gx, se situera 
entre le decodeur DCD1 et l'entree de la memoire DIDQ. 

Pour determiner si une telle instruction modificatrice GMIx est 
15 presente ou absente dans la memoire DIDQ, on utilise des moyens de 

commande MGTL incorpores dans l'unite DU dont on va maintenant 
decrire plus en detail la structure et le fonctionnement en se referant plus 
particiilierement aux figures 6, 7 et 8. 

Dans un mode de realisation, tel que celui illustre sur la figure 6, 
20 les moyens de commande MCTL comportent un compteur de lecture 

RDCTR, circulaire, incremente a chaque fois qu'une instruction, quelle 
qu'elle soit, est extraite de la deuxi^me m6moire DIDQ. 

Les moyens MCTL comportent par ailleurs un compteur 
d'ecriture WRCTR, circulaire, incremente a chaque fois qu'une 
25 instruction, quelle qu'elle soit, est stockee dans la deuxieme m&moire 

DIDQ. 

Dans Texemple decrit ici, les deux compteurs ont une taille 
identique. Cette taille identique est un nombre de bits necessaire a coder 
en binaire la profondeur de la deuxieme memoire DIDQ. Dans Texemple 

30 illustre, puisque la memoire DIDQ a une profondeur de quatre, les 

compteurs sont des compteurs sur deux bits, e'est-a-dire que la valeur 
courante WRVL du compteur d'ecriture WRCTR et la valeur courante 
RDVL du compteur de lecture RDCTR sont des mots de deux bits. Bien 
entendu la profondeur de la FIFO peut etre plus importante. 

35 Par ailleurs, & chaque compteur est associe un bit de 
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depassement (WROVFL pour le compteur d'ecriture et RDOVFL pour le 
compteur de lecture). Ce bit de depassement change de valeur a chaque 
fois que le compteur correspondant revient a sa valeur initiale. En d'autres 
termes, au rythme des fenetres circulaires successives de comptage, le bit 

5 de depassement prend successivement les valeurs 0 et 1 . 

Outre le compteur d'ecriture et le compteur de lecture, les 
moyens de commande MCTL comportent un ensemble de registres 
61ementaires GT0-GT15, respectivement associes a Tensemble des 
indications de garde G0-G15. Ainsi, le registre elementaire GTx est 

10 associe a 1'indication de garde Gx portant le numero x. 

Chaque registre elementaire GTx comporte un champ principal 
CHx, ainsi qu'un premier champ auxiliaire BAx et un deuxieme champ 
auxiliaire BBx. On reviendra plus en detail sur la signification et la 
fonction de ces champs auxiliaires qui, dans Texemple decrit ici, sont des 

15 champs a un bit. 

Les moyens de commande MCTL comportent, par ailleurs, 

» 

quatre blocs de commande MC0-MC3 dont on va maintenant decrire plus 
en detail la fonctionnalite en se referant aux figures 7 et suivantes. 

Le premier bloc de commande MCO est apte, a chaque fois qu'une 

20 instruction GMIx modifiant la valeur de 1'indication de garde Gx, est 

stockee dans la deuxieme memoire DIDQ (etape 40, figure 7), a stocker la 
valeur courante WRVL du compteur d'ecriture WRCTR dans le champ 
principal CHx du registre elementaire GTx associe a Tindication de garde 
Gx. Par ailleurs, le bit BBx (deuxieme champ auxiliaire) du registre 

25 elementaire GTx, initialement k 0, prend la valeur 1 pour indiquer qu'une 

instruction modificatrice GMIx a ete effectivement stockee dans la 
memoire DIDQ (etape 41). 

Enfin, la valeur courante du bit de depassement WROVFL du 
compteur d'ecriture est stockee dans le premier champ auxiliaire (un bit) 

30 BAx du registre elementaire GTx. 

En fait, la valeur stockee dans le champ principal CHx du 
registre elementaire GTx, dont la taille en bit est egale a la profondeur de 
la deuxieme memoire (ici deux bits), represente la position "symbolique n 
de la derniere instruction modificatrice GMIx ecrite dans la memoire 

35 DIDQ. Le premier champ auxiliaire BAx, destine a recevoir la valeur 
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courante du bit de depassement du cornpteur d'ecriture, permet de prendre 
en compte et de gerer les positions eventuelles respectives des pointeurs 
dans des fenetres circulaires de cornptage differentes. 

Dans l'etape 42, on va maintenant determiner si rinstruction 

5 modificatrice GMIx est toujours presente dans la memoire DIDQ, ou bien 

si elle a quitte cette memoire. Ceci est effectue par le deuxieme bloc de 
.~ : commande MCI et va maintenant etre decrit plus en detail en se referant 

plus particulierement a la figure 8, 

Basiquement, le deuxieme bloc de commande MCI comportedes 

10 moyens de comparaison MC10 qui vont comparer le contenu du champ 

principal CHx du registre elementaire GTx avec la valeur courante RDVL 
du cornpteur de lecture. Cette comparaison va permettre de determiner si 
rinstruction GMIx est toujours presente ou a quitte la memoire DIDQ. 

Ceci etant, afin de prendre en compte les effets des fenetres 

15 circulaires de cornptage, il est prevu que le deuxieme bloc de commande 

MC 1 comporte 6galement des moyens de comparaison auxiliaires, formes 
ici d'une premiere porte logique NON OU EXCLUSIF 
(XNOR),referencee PLOl. Cette porte logique est destinee a elaborer un 
premier signal logique SW1 a partir du contenu du premier champ 

20 auxiliaire BAx et de la valeur du bit de depassement RDOVFL du . 

cornpteur de lecture. 

En d'autres termes, ce signal logique SW1 indique si le pointeur 
de lecture PL2 est dans la meme fenetre circulaire que la position de la 
derniere instruction GMIx affectant Vindication de garde Gx. 

25 On teste alors, dans l'etape 420, la valeur du premier signal 

logique SW1. Si ce signal logique est a 0, on teste, dans l'etape 422, si la 
valeur du mot contenu dans le champ principal CHx est strictement 
superieure a la valeur courante RDVL du cornpteur de lecture. Si tel est le 
cas, alors cela signifie que rinstruction GMIx a quitte la memoire DIDQ 

30 (etape 423) et on met alors le bit BBx a 0 (etape 43, figure 7). 

Si, par contre, la valeur du mot contenu dans le champ principal 
CHx n'est pas strictement superieure a la valeur courante RDVL du 
cornpteur de lecture, alors cela signifie que rinstruction modificatrice 
GMIx est toujours presente dans la memoire DIDQ (etape 424). Dans ce 

35 cas, le bit BBx est maintenu a 1. 
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Si, par contre, dans l'etape 420, le signal logique SW1 est a 1, les 
moyens de comparaison MC10 vont tester si la valeur courante du 
compteur de lecture RDVL est strictement superieure au mot contenu dans 
le champ principal CHx du registre elementaire GTx (etape 421). 

Si tel est le cas, cela signifie que Tinstruction modificatrice 
GMIx a quitte la memoire DIDQ (etape 423). Dans ce cas, le bit BBx est 
mis a 0 (etape 43, figure 7). 

Dans le cas contraire, cela signifie (etape 424) que instruction 
modificatrice GMIx est toujours presente dans la memoire DIDQ. 

Les moyens MCO et MCI peuvent etre aisement realises en 
utilisant des outils de synthase logique. 

Une fois que instruction GMIx a quitte la memoire DIDQ, il 
convient de verifier si elle a ete ou non traitee par Tetage EX afin de mettre 
a jour la valeur de 1'indication de garde Gx. Cette verification est le role du 
bloc de commande MC2 (figures 5 et 9). 

Une instruction GMIx comporte (figure 9) un champ utile PUx 
representatif du contenu proprement dit de instruction, un champ CHGx 
identifiant 1'indication de garde Gx, et un bit ^identification ID dont la 
valeur logique signifie que Ton est ou non en presence d'une instruction 
GMIx valide. Plus precisement, si le bit ID vaut 1 par exemple, cela 
signifie que instruction GMIx n'a pas encore ete traitee par Tetage EX. 

Le bloc de commande MC2 re9oit done en entree le bit 
^identification ID et le bit BBx et delivre un signal logique DUGxV. Si ce 
signal logique vaut 0, cela signifie qu'une instruction GMIx est toujours 
en cours d'execution. Par contre, si le signal DUGxV est a 1, cela signifie 
que cette instruction GMIx a ete executee et que la valeur de 1'indication 
de garde Gx a ete mise k jour. 

Si Ton revient maintenant a la figure 5, on voit que les deuxiemes 
moyens ^elaboration MCTG component un registre RGV contenant les 
seize valeurs des signaux logiques DUGxV. 

Les moyens MCTG component par ailleurs des moyens logiques 
MLG, formes ici d'une porte logique ET et d'un inverseur. Ces moyens 
logiques regoivent d'une part le premier signal logique SLlx representatif 
de la valeur nulle ou non du compteur CPTx, et d'autre part le deuxieme 
signal logique DUGxV issu du registre RGV. 
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La sortie de la porte logique ET fournit le deuxieme signal 
drapeau DEGxV associe & Instruction GMIx et dont le controle de la 
valeur logique va etre effectu6 par les deuxiemes rnoyens de controle de 
validite MCV2, au debut du cycle courant au cours duquel le decodeur 
DCD1 s'apprete a recevoir instruction de branchement gardee. 

En fonction du resultat de ce contr61e de validite, l'instruction de 
branchement gardee va etre ou ne pas etre delivree et traitee par le module 
de branchement BRU. Si elle doit etre traitee par le module de 
branchement BRU, alors le module de branchement BRU va utiliser la 
valeur de Vindication de garde Gx contenue dans le registre duplique GRC 
(signal DEGx). En fonction de cette valeur, Instruction de branchement 
sera effectivement executee ou non. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de gestion ^instructions de branchement au sein d'un 
processeur, le processeur comportant une memoire-programme contenant 
des instructions de programe, et un coeur de processeur (CR) contenant 
plusieurs unites de traitement (AU, E>U) et une unite centrale (CU), dans 
lequel l'unite centrale, a la reception d'une instruction de programme, 
delivre des instructions correspondantes aux differentes unite de 
traitement, caracteris6 par le fait que le coeur de processeur (CR) etant 
cadence par un signal d'horloge,une instruction de branchement re9ue par 
l'unite centrale (CU) au cours d'un cycle courant, est traitee au cours de ce 
cycle courant. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait qu'une 
premiere unite de traitement (AU) contient au moins un registre de 
pointage d'adresse (Px), par le fait qu'une instruction de branchement 
utilise le contenu d'au moins Tun des registres de pointage d'adresse, par 
le fait qu'on effectue au debut dudit cycle courant un controle de la 
validite du contenu dudit registre de pointage concerne, et par le fait que 
ladite instruction de branchement est effectivement regue par l'unite 
centrale et traitee, si ledit contenu est declare valide, et dans le cas 
contraire, cette instruction de branchement est maintenue en attente de 
traitement jusqu'a ce que ledit contenu soit declare valide. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait que le 
contenu de chaque registre de pointage d'adresse (Px) est recopie dans un 
registre duplique de pointage d'adresse (PxC), et par le fait que le controle 
de la validity du contenu du registre de pointage concerne est un controle 
de la validite du contenu du registre duplique correspondant. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise par le fait qu'a 
chaque fois que Tunite centrale (CU) regoit une instruction modificatrice 
destinee a modifier le contenu d'un registre de pointage d'adresse (Px) et 
temporellement plus ancienne qu'une instruction de branchement 
impliquant ce registre de pointage d'adresse, le controle de validite du 
contenu du registre duplique correspondant prend en compte le fait que 
cette instruction modificatrice a ete ou non traitee par ladite premiere 
unite (AU). 
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5. Procede selon la revendication 4, caracterise par le fait qu'a 
chaque fois qu'une instruction modificatrice destinee a modifier le 
contenu d'un registre de pointage d'adresse est regue par Vunite centrale, 
on incremente un compteur (CPTPx) associe & ce registre, par le fait qu'a 
chaque fois que cette instruction modificatrice a ete traitee par Vunite 
d'adressage, on decremente le compteur, par le fait que lorsqu'une 
instruction de branchement impliquant ce registre est prete a etre delivr€e 
a Vunite centrale, ledit controle de validite comporte le controle de la 
valeur du compteur, le contenu du registre duplique correspondant audit 
registre de pointage d'adresse implique etant declare valide si la valeur du 
compteur est egale a zero. 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait qu'une deuxi^me unite de traitement (DU) contient 
un registre Vindications de garde (GR), par le fait par le fait qu'en 
presence Vune instruction de branchement gardee, on effectue au debut 
dudit cycle courant un controle de la validite de la valeur de Vindication de 
garde affectee a ladite instruction de branchement et contenue dans le 
registre Vindications de garde, et par le fait que ladite instruction de 
branchement gardee est effectivement re?ue par l'unite centrale et traitee, 
si la valeur de Tindication de garde correspondante est declaree valide, et 
dans le cas contraire, cette instruction de branchement gardee est 
maintenue en attente de traitement jusqu'a ce que la valeur de Vindication 
de garde correspondante soit declaree valide. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
contenu du registre dedications de garde est recopie dans un registre 
duplique Vindications de garde (RGC), et par le fait que le controle de la 
validity de la valeur d'une indication de garde est un controle de la validite 
de la valeur de Vindication de garde correspondante contenue dans le 
registre duplique Vindications de garde. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise par le fait qu f & 
chaque fois que l'unite centrale regoit une instruction modificatrice 
(GMIx) destinee k modifier la valeur d'une indication de garde et 
temporellement plus ancienne qu'une instruction de branchement gardee 
par ladite indication de garde, le controle de validite de la valeur de 
Vindication de garde contenu dans le registre duplique prend en compte le 
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fait que cette instruction modificatrice a ete ou non traitee par ladite 
deuxieme unite. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise par le fait que le 
coeur de processeur comporte une memoire du type FIFO (DIDQ) associee 
a ladite deuxieme unite de traitement et destinee a stocker temporairement 
les instructions qui sont destinees & cette deuxieme unite de traitement, 
par le fait qu'a chaque fois que 1'unite centrale re?oit une instruction 
modificatrice (GMIx) destinee a modifier la valeur d'une indication de 
garde, on initialise un compteur cadence par le signal d'horloge a une 
valeur initiale correspondant au nombre de cycles d'horloge necessaires 
pour que cette instruction modificatrice soit stockee dans la memoire 
(DIDQ), et par le fait que ledit controle de validite prend en compte a la 
fois 

- la valeur courante du compteur (CPTx), 

- la presence ou 1'absence de l'instruction modificatrice dans la 
memoire (DIDQ), et 

- le fait que le registre des indications de garde (GR) a ou non ete 
mis a jour par cette instruction modificatrice (GMIx) apres que celle-ci ait 
quitte ladite memoire. 

10. Proced6 selon la revendication 9, caracterise par le fait qu'a 
chaque fois qu'on extrait une instruction de la memoire (DIDQ) on 
incremente un compteur de lecture, par le fait qu'a chaque fois qu'on 
stocke une instruction dans la on incremente un compteur d'ecriture, par 
le fait qu'a chaque fois qu'on stocke dans la memoire (DIDQ) une 
instruction modificatrice (GMIx) modifiant la valeur d'une indication de 
garde, on memorise la valeur courante du compteur d'ecriture, et par le 
fait que la determination du caractere toujours present de cette instruction 
modificatrice dans la memoire comporte la comparaison de ladite valeur 
courante memorisee du compteur d'ecriture avec la valeur courante du 
compteur de lecture. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise par le fait que 
le compteur d'ecriture et le compteur de lecture ont une taille binaire 
identique egale a la profondeur de la memoire, par le fait qu'on associe a 
chaque compteur un bit de depassement changeant de valeur & chaque fois 
que le compteur correspondant revient a sa valeur initiale, par le fait qu'a 
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chaque fois qu'on stocke dans la memoire une instruction modifiant la 
valeur d'une indication de garde, on memorise egalement la valeur courant 
du bit de depassement du compteur d'ecriture, et par le fait que la 
determination du caractere toujours present de cette instruction 
modificatrice dans la deuxieme memoire comporte egalement la 
comparaison de la valeur courante du bit de depassement du compteur de 
lecture avec ladite valeur memorisee du bit de depassement du compteur 
d'ecriture. 

12. Processeur, comportant une memoire-pro gramme contenant 
des instructions de programme, et un coeur de processeur (CR) contenant 
plusieurs unites de traitement et une unite centrale apte, a la reception 
d'une instruction de programme, a delivrer des instructions 
correspondantes aux differentes unite de traitement, caracterise par le fait 
que le coeur de processeur etant cadence par un signal d'horloge, l'unite 
centrale (CU) comporte un module de branchement apte a recevoir une 
instruction de branchement au cours d'un cycle courant d'horloge, et a 
traiter cette instruction de branchement au cours de ce cycle courant. 

13. Processeur selon la revendication 12, caracterise par le fait 
qu'une premiere unite de traitement (AU) contient au moins un registre de 
pointage d'adresse (Px), par le fait qu'une instruction de branchement 
utilise le contenu d'au moins Tun des registres de pointage d'adresse, par 
le fait que l'unite centrale comporte des premiers moyens de controle de 
validity (MC V 1 ) aptes a effectuer au debut dudit cycle courant un controle 
de la validite du contenu dudit registre de pointage concerne, et par le fait 
que ladite instruction de branchement est effectivement re9ue par l'unite 
centrale et traitee si ledit contenu est d6clare valide, et dans le cas 
contraire, cette instruction de branchement est maintenue en attente dans 
la memoire-programme jusqu'St ce que ledit contenu soit declare valide. 

14. Processeur selon la revendication 13, caracterise par le fait 
que l'unite centrale comporte, pour chaque registre de pointage d'adresse 
(Px),un registre dupliqu6 de pointage d'adresse (PxC), dont le contenu est 
une copie du registre de pointage d'adresse correspondant, et par le fait 
que les premiers moyens de controle de validite (MCV1) sont aptes a 
controler la validity du contenu du registre duplique correspondant. 

15. Processeur selon la revendication 14, caracterise par le fait 
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que l'unite centrale comporte des premiers moyens d'elaboration (MCT1), 
aptes a chaque fois que l'unite centrale recoit une instruction 
modificatrice destin6e a modifier le contenu d'un registre de pointage 
d'adresse (Px) et temporellement plus ancienne qu'une instruction de 
branchement impliquant ce registre de pointage d'adresse, a elaborer un 
premier signal drapeau (SGD1) representatif du fait que cette instruction 
modificatrice a ete ou non traitee par ladite premiere unite. 

16. Processeur selon la revendication 15, caracterise par le fait 
que les premiers moyens d'elaboration (MCTP) comportent 

un compteur (CPTPx) associ6 a chaque registre duplique de 
pointage d'adresse (PxC), 

des moyens decrementation (MID) aptes a chaque fois qu'une 
instruction modificatrice destinee a modifier le contenu d'un registre de 
pointage d'adresse est recue par l'unite centrale, incrementer le compteur 
associe a ce registre, 

des moyens de decrementation (MID) aptes a chaque fois que 
cette instruction modificatrice a ete traitee par la premiere unit6 de 
traitement, a decrementer le compteur, 

des moyens de comparaison (CMPx) aptes a comparer la valeur 
du compteur a la valeur nulle, et a delivrer le premier signal drapeau 
(SGD 1 ) dont la valeur est representative du resultat de ladite comparaison, 
et par le fait que les premiers moyens de controle de validite 
(MCV1) controlent la valeur du premier signal drapeau, le contenu du 
registre duplique correspondant audit registre de pointage d'adresse 
implique etant declar6 valide si la valeur du signal drapeau correspond a 
une valeur du compteur 6gale a zero. 

17. Processeur selon Tune des revendications 12 a 16, caracteris6 
par le fait qu'une deuxieme unite de traitement (DU) contient un registre 
d'indications de garde (GR), par le fait par le fait que l'unite centrale 
comporte des deuxiemes moyens de contrSle de validit6 (MCV2) aptes en 
pr6sence dune instruction de branchement gard6e, a effectuer au debut 
dudit cycle courant un controle de la validite de la valeur de l'indication de 
garde affectee a ladite instruction de branchement et contenue dans le 
registre d'indications de garde, et par le fait que ladite instruction de 
branchement gardee est effectivement recue par l'unite centrale et 
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traitee,si la valeur de l'indication de garde correspondante est declaree 
valide, et dans le cas contraire, cette instruction de branchement gardee 
est maintenue en attente de traitement jusqu'a ce que la valeur de 
Vindication de garde correspondante soit declaree valide. 

18. Processeur selon la revendication 17, caracterise par le fait 
que 1'unite centrale (CU) comporte un registre duplique dedications de 
garde (GRC) dont le contenu est une copie du registre Vindications de 
garde (GR), et par le fait que les deuxiemes moyens de controle de validite 
sont aptes a contr61er la validite de la valeur d'une indication de garde 
contenue dans le registre dupliqu6 dedications de garde. 

19. Processeur selon la revendication 18, caracterise par le fait 
que 1'unite centrale comporte des deuxiemes moyens d'elaboration 
(MCTG), aptes a chaque fois que 1'unite centrale regoit une instruction 
modificatrice (GMIx) destinee a modifier la valeur d'une indication de 
garde(Gx) et temporellement plus ancienne qu'une instruction de 
branchement gardee par ladite indication de garde, k elaborer un deuxieme 
signal drapeau (DEGxV) representatif du fait que cette instruction 
modificatrice a ete ou non traitee par ladite deuxieme unite. 

20. Processeur selon la revendication 19, caracterise par le fait 
que le coeur de processeur comporte une memoire du type FIFO (DIDQ) 
associee a ladite deuxieme unite de traitement et destinee k stocker 
temporairement les instructions qui sont destinees a cette deuxieme unite 
de traitement, par le fait que les deuxiemes moyens d'elaboration 
component 

un compteur (CPTx) cadence par le signal d'horloge, 

des moyens ^initialisation aptes a chaque fois que Tunit6 
centrale regoit une instruction modificatrice (GMIx) destinee k modifier 
la valeur d'une indication de garde, a initialiser le compteur a une valeur 
initiate correspondant au nombre de cycles d'horloge necessaires pour que 
cette instruction modificatrice soit stockee dans la memoire (DIDQ), 

des moyens logiques (MLG) recevant d'une part un premier 
signal logique (SLlx) representatif de la valeur courante du compteur et 
d'autre part un deuxifeme signal logique (DUGxV) representatif 

- de la presence ou de l'absence de l'instruction modificatrice 
dans la memoire, et 
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- du fait que le registre des indications de garde a ou non 6t6 mis a 
jour par cette instruction modificatrice apres que celle-ci ait quitte ladite 
memoire, 

par le fait que les moyens logiques delivrent le 
deuxieme signal drapeau (DEGxV), 

et par le fait que les deuxiemes moyens de controle de 
validite (MCV2) controlent la valeur du deuxieme signal drapeau. 

21. Processeur selon la revendication 20, caracterise par le fait 
que la deuxieme unite (DU) comporte des moyens de commande (MCTL) 
aptes k determiner la presence ou de Tabsence de Instruction 
modificatrice dans la memoire, 

par le fait que ces moyens de commande comportent 

un compteur de lecture incremente a chaque fois qu'une 
instruction est extraite de la deuxieme memoire, 

un compteur d'ecriture incremente a chaque fois qu'une 
instruction est stockee dans la deuxieme memoire, 

un ensemble de registres elementaire (GTx) respectivement 
associes a l'ensemble des indications de garde, 

un premier bloc de commande (MCO) apte, a chaque fois qu'une 
instruction modifiant la valeur d'une indication de garde est stockee dans 
la deuxieme memoire, a stocker la valeur courante du compteur d'ecriture 
dans un champ (CHx) du registre elementaire associe a cette indication de 
garde, 

un deuxieme bloc de commande (MCI) apte a determiner le 
caractere toujours present de cette instruction modificatrice dans la 
memoire, et comportant des moyens de comparaison entre ledit champ du 
registre elementaire et la valeur courante du compteur de lecture. 

22. Processeur selon la revendication 21, caracterise par le fait 
que le compteur d'ecriture et le compteur de lecture ont une taille 
identique egale a la profondeur de la deuxi&me memoire, par le fait qu'a 
chaque compteur est associe un bit de depassement changeant de valeur a 
chaque fois que le compteur correspondant revient a sa valeur initiale, par 
le fait que chaque registre el6mentaire comporte en outre un champ 
auxiliaire a un bit (BAx), par le fait que le premier bloc de commande 
(MCO) est apte, a chaque fois qu'une instruction modifiant la valeur d'une 
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indication de garde est stockee dans la deuxieme memoire (DIDQ), a 
stocker egalement la valeur courante du bit de depassement du compteur 
d'ecriture dans le champ auxiliaire (BAx) du registre elementaire 
correspondant, et par le fait que le deuxieme bloc de cornmande compbrte 
des moyens de comparaison auxiliaires aptes a comparer la valeur 
courante du bit de depassement du compteur de lecture avec le contenu du 
champ auxiliaire (BAx). 

23. Processeur selon la revendication 22, caracterise par le fait 
que les moyens de comparaison auxiliaires comportent une porte logique 
NON OU EXCLUSIF (PLOl). 

24. Processeur selon 1'une des revendications 12 k 23, 
caracterise par le fait qui! est a architecture decouplee. 
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